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. TECHNISCHE DATEN 


Frequenzbereich . «2 6 6 se ee ee ee ee ees 10 Hz...1 MHz 


_MeBbereich . Vollausschlag . . 2. 1 1 1 1 ee ew ee ew ew 6D hm... 300 V 


Odb-Ausschlag . 2. 2. 2 - ee ee e ee 2 ~ 60 db...+ 50 db 


12 MeBbereiche. . . .... . «. . 1, 3, 10, 30, 100 mV, 0,3, 1...300 V 
- 60, - 50, - 40, - 30, - 20, - 10, 0,..+ 50 db 


0,1 mV bzw. - 80 db 


Kleinste meBbare Spannung . . . / eee ee 


Mi cnendicvatliety ge “PE TAAZ & << tacts Ota Bee Skew Ses SEZ 
Vollausschlag im MeBbereich "1 V" nach Eichung 


Teilerfehler des MeBbereichschalters, . . | 
bei 1 kHz, bezogen auf Mefbereich "1 V". 2 1 6 ee ee eee EZ 


Frequenzgang der Anzeige bezogen auf 1 kHz 


. zwischen 10 Hz u. 1 MHz in den Bereichen , | 
JImVbis1OV .. . C28 2 BP a eee ee 


zwischen 10 Hz und 24 ee in den Beréichen 30.. 300 Miwa es aa» BP2% 
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~ Skalenteilungsfehler . 6 6 6 6 ee ee eee ee ee ee SIS HV.E. 
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Unsymmetrischer Eingand? Oe BO od wok a) dn 42 Sos 4 AO Hes 100 KHZ 
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IM 


0,5 MQ I ca. 45 pF 
1 MQ Il ca. 35 pF 
2 MQ Il ca. 25 pF 

bei 1 MHz 


Bereiche 1 mV...30mV. . 2 2 2 ee ee ee ee ca. 0,3 MQ Ih ca. 45 pF 
Bereiche l00mV...3V.. 2. 2 2 © 6 «© © © © © ~~) «6ca. 0,4 MQ Ii ca. 35 pF 
Bereiche 10 V...300V 2. 2. 6 we ee ew ew we ee) 0. 0,7 MQ Il ca. 25 pF 
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MeBbereich . Vollausschlag. . . 2. 2. 6 2 ee ee ew ew we ew Tm. V 
MeBunsicherheit «2... 6 2 6 ee ee ee ew ee ee Wie ohne Tastkopf 


Frequenzgang der Anzeige. - ee ee ew ee ee ee ee ew SHESBH 
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Eingangswiderstand .10Hz...100kHz . ....... 
bei }MHz . . . -© -« 6 © 2 2 ew 


Filteranschiu8 
Anpassungswiderstinde -. Ra=Z... 2. 2. 2 2 2 we ee 
Grunddimpfungsausgleich . 2. 2. 1. 1 6 6 ew ee ee 


Klirrdampfung des Vorverstarkers bei | 
100-facher Ubersteuverung und Ra=Z. . 2. 2 ee ee 


Betrieb als MeBverstarker 

Ausgangsspannung bei Instrumentenvollausschlag 
Wechselspannungsausgang Ra= 10kQ.... 1... e., 
Gleichspannungsausgang  Ra= 100kQ ....... 


Netzspannungsabhingigkeit bei + 10 % Netzspannungsdnderung 


Anzeigednderung ohne Nacheichung . . 2. ee ee wee 


Anderung des Eichpegels . . . .. - er - Suk fics _ 


 Temperatureinflu8 


Anderung des Eichpegels OP ee AORS «doe ess ee ee Se 


= 20 MQ Il ca. 6 pF 
2 1 MQ Il ca. 6 pF 


~ 6€0002+5% 


bt ae ee Deket <b 


. = 40 db 
ca. 330 mV 
- ca. 175 mV 


ee) St1% 


. S4£1%/10°C 


- RohrenbestUckung . . . . . . . 4xE 88 cc), E 83 F, 5718, EL 86, 150 B 2 


Netzanschlu8 45...60Hz 2 2. 2 ee ee ee ee / LIOV/115 V/ 220 V 


Leistungsaufnahme ° e e e . ry . Py e . e e . e « «#-s 


Gehduseabmessungen e e e o * e e . e a ° . eh 2 
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Gawiehk 63-3 33. Se See See oa ae ee a ae 


7V E 88 CC Fabrikat Telefunken 


eo « «6 ca. 65 VA 


150 x 250 x 310 mm 
158 x 275 x 315 mm 
- ca. 7,5 kg 


AUFBAU UND ARBEITSWEISE 


Das Voltmeter SM-1 ist ein PrazisionsmeRgerdt fur Wechselspannungen mit Mittelwert- 
gleichrichtung. Es eignet sich sowohl flr Messungen an unsymmetrischen als auch an 
symmetrischen Objekten im Frequenzbereich 10 Hz bis 1 MHz. Die Me®bereicheintei- 
lung und Skalenbeschriftung ermdglicht die Ablesung in Volt und Dezibel. Ein beleuch- 
tetes groRes Instrument mit einer Skalenbogenlnge von 90 mm gewthrleistet eine genave 
Messung. 

Zwischen dem Vorverstirker, der den Teiler enthalt, und dem Anzeigeverstarker, an des- 
sen Ausgang das Diodenvoltmeter liegt, ist ein besonderer Anschlu8 fur Filter vorgesehen, 
um Bandpisse oder Bandsperren sowie Bewertungsfilter einschalten zu kénnen. Ein Po- 
tentiometer erméglicht den Ausgleich der Filtergrundddmpfung bis zu 7 db, so daf} keine 
Umrechnung der MeBergebnisse notwendig ist. 


Der Netzteil zur Stromversorgung des Gerites ist elektronisch geregelt. 


Zur Eichung dient eine Stabilisationsschaltung mit Silizium-Zenerdioden. 


Eingangsteiler 


Zwei vollig symmetrisch aufgebaute Grobstufenteiler enthalten je zwei Hochfrequenzre- 
lais zur Umschaltung und teilen die Eingangsspannung in den Bereichen 0,1 V, 0,3 V, 

1 V und 3 V im Verhiltnis 1: 100 und in den Bereichen 10 V, 30 V, 100 V und 300 V 
im Verhaltnis 1: 10000. Die Teilerwidersttinde sind mit jomperaturkonpenciontan Kon-_ 
densatoren UberbrUckt, die oberhalb von etwa 10 kHz die Spannungsteilung Ubernehmen. 


Mit einem Trimmer kann die Eingangskapazitat symmetriert werden. Die beiden Systeme 


_der Eingangsrthre liegen in Reihe, so da8 bei gleichphasiger Steuerung der Gitter das 


Potential an der Anode der Réhre Rd 1* konstant bleibt. Dadurch wird eine nicht sym- 
metrische Spannung bei symmetrischer Messung unterdrUckt. . 
Wird bei unsymmetrischem Betrieb die zu messende Spannung an die konzentrische Buch- 


se Bu 1 angelegt, dann wird nur ein System ausgestevert. Bei symmetrischem Betrieb wer- 


den beide Systeme ausgestevert. Uber-einen Kondensator wird die Spannung einem Stu- 


fenteiler S 2 zugefUhrt. Der Regler P 1 dient zur Einstellung der Eingangs-Symmetrie 
bei tiefen, die Trimmer C 27 und C 23 bei hohen Frequenzen. 


Tastkopf 


Mit dem Betriebsartschalter S 3 kann wechselweise der symmetrische Eingangsteiler, 
das Eichnormal oder der Tastkopf an den Stufenteiler S 2 angeschlossen werden. Der 
Tastkopf erlaubt Messungen im gesamten Frequenzbereich und hat als Anodenbasisver- 
stirker mit ca. 20 MQ einen wesentlich hdheren Eingangswiderstand und mit ca. 6 pF 
eine erheblich kleinere Eingangskapazitét als die beiden anderen Eingtnge. Bei Tast- 
kopfbetrieb entfallen die MeBbereiche 10 V, 30 V, 100 V, 300 V bzw. + 20, + 30, 

+ 40, + 50 db. aes 

Der Eingangswirkwiderstand verkleinert sich oberhalb 100 kHz, bteibe aber bei 1 MHz 
noch gréBer als 1 MQ. Die Tastkopfréhre wird sttindig geheizt, der Tastkopf ist also 


jederzeit betriebsbereit. 


Der Vorverstdrker 


Der Vorverstdrker besteht aus zwei Breitbandverstdrkerstufen in RC-Kopplung und einer 
Trennstufe zur Impedanzwandlung, die mit der vorhergehenden Triode direkt gekoppelt 

ist. Alle drei Réhran sind gemeinsam gegengekoppelt, mit dem im Gegekopplungszweig 
liegenden Trimmer C 37 wird der Frequenzgang entzerrt. Der Ausgangs-Innenwiderstand 


des gegengekoppelten Vorverstdrkers wird mit R 49 auf einen Gesamtwiderstand von 600 © 


-gebracht. 


Anzeigeverstirker und Gleichrichter 


Der Ausgang des Vorverstirkers ist Uber die Schaltbuchsen Bu 4 und Bu 5 mit dem Eingang 
des Anzeigeverstirkers verbunden. Die Schaltbuchsen Bu 4 und Bu 5 dienen zum Anschal- ¢ 


ten eines Filters zwischen den Ausgang des Vorverstérkers und den Eingang des Anzeige- 


_verstarkers. Beim Zwischenschalten eines Filters wird das Dampfungsglied R 50, R 51 um- 


gangen, und die Filtergrunddaémpfung kann mit dem Regler P 2 ausgeglichen werden. 


Der Anzeigeverstérker besteht aus 3 Breitbandverstarkerstufen, die wiederum gemeinsam 
gegengekoppelt sind. An der Kathode der letzten Rohre kann an Buchse Bu 7 die ver- 
stérkte Wechselspannung abgenommen werden. An der Anode dieser Rchre ist ein Mittel- 
wertgleichrichter angeschlossen, der das Anzeigeinstrument J 1 speist. Das Anzeigein- 
strument ist mit einer Silizium-Zenerdiode gegen Uberlastung geschitzt. Mit dem Regler 
P 3 kann die Gesamtempfindlichkeit des Réhrenvoltmeters eingestellt werden. Die gleich- 


gerichtete MeBspannung kann an der Buchse Bu 6 zum Betrieb eines Registriergerdtes ent- 
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nommen werden. Die Schutzwiderstiénde R 78 und R 81 sind erforderlich, um bei verse- 


pees “ " a : fos 


hentlichen Masseschlussen die empfindlichen Gleichrichterdioden vor Beschadigung zu 
schUtzen. 


Es ist zu beachten, da die Anschlisse der Buchse Bu 4 auf einem positiven Potential 


‘ + i 
Py Po 


von ca. 200 V gegen Masse liegen. 


Eichnormal 


Das Eichnormal liefert eine genaue 50 Hz-Spannung zum Eichen und zur Kontrolle des 
Rohrenvoltmeters. Die 50 Hz-Wechselspannung wird von zwei Zenerdioden amplituden- 
begrenzt, so da8 eine sehr konstante Rechteckspannung entsteht. Die Zenerdioden sind 
temperaturkompensiert, und die Fertigungsstreuungen werden mit den Potentiometern 

P 5 und P7 ausgeglichen. Die Normalspannung wird in der Stellung "Eichen" des Mef- 
artschalters § 3 dem Stufenteiler S 2 zugefuhrt. Sic liegt aber auch standig zur Kontrolle 


der Eingangsstufe und des Tastkopfes am Buchsenpaar Bu 9. 


Netzteil 

Die Anodenspannung der Verstdrkerrdhren ist elektronisch stabilisiert. Mit dem Potentio- 

meter P 6 wird der Netzbrumm auf ein Minimum eingestellt. Die Heizung der Réhre im 

Tastkopf und der beiden ersten Eingangsstufen erfolgt durch Gleichstrom (Gleichrichter 
~-GI7). Dadurch wird die 50 Hz-Stdrspannung unabhiingig von der Streuung und der Al- 


‘terung der Réhren extrem niedrig gehalten. 


BEDIENUNG 


NetzanschiuB 


Das Réhrenvoltmeter wird fir den Anschlu8 an eine Netzspannung von 220 V und eine 
Netzfrequenz von 45 bis 60 Hz geliefert. Durch Umléten der Anschliisse am Trafo kann 


das Gerdt zum Betrieb am 110 V- oder 115 V-Netz umgeschaltet werden (Bild 3). Als 


| Sicherung ist bei 220 V eine trage Sicherung von 0,3 A und bei 110 V und 115 V eine 


trdage Sicherung von 0,6 A einzusetzen. 


Das Gerat la48t man zweckmafig nach dem Einschalten etwa 5 Minuten einbrennen. 


‘Das Gehduse und die Massebuchsen des Einganges sind mit der Schutzerde am Netzka- 


bel verbunden. 
Bei MeBanordnungen, bei denen 50 Hz-Ausgleichsstrome Uber die Erdleitung flieBen 
und dadurch das MeBergebnis beeintrachtigen, kann die Schutzerde durch einen Zwi- 


schenstecker von der Steckdose abgetrennt und die MeBanordnung an einem definier- 


ten Punkt geerdet werden. | 
~ Achtung ! = Gehiiuse liegt dann nicht mehr an Schutzerde! | 
~~ . Messen 


~ Obwohl das Réhrenvolimeter Uberlastungssicher ist, empfiehlt es sich, vor Anlegen einer 


Me8spannung den Me®bereichschalter S$ 2 auf einen méglichst hohen MeBbereich zu 
schalten, um das MeRinstrument zu schonen. 

Eine gegen Erde symmetrische Spannung wird an die Buchse Bu 2 angelegt, die fur den 
Anschlu8 eines geschirmten symmetrischen Kabels vorgesehen ist. 

Eine einseitig geerdete MeBspannung wird dagegen an die konzentrische Buchse Bu 1 ge~ 
fUhrt. Die jeweils nicht benutzte Eingangsbuchse wird durch einen Abdeckschieber abge- 
schirmt, so daf Fremdeinstreuungen vermieden werden. | 
Mit dem MeBbereichschalter S 2 wird sodann ein MeBbereich gewahit, bei dem ein gut 
ablesbarer Zeigerausschlag am Instrument zu sehen ist. ; 


Das Instrument hat zwei Voltskalen und eine db-Skala. Es ist jeweils auf der Voltskala 


~ abzulesen, deren Vollausschlag-Wert dem am Schalter S 2 eingestellten Bereich ent- 


spricht. 


veges as fa : " s. su 


a, 


Bei Benutzung der db-Skala ist der am Instrument abgelesene Wert und der am Mefbe- 
reichschalter eingestellte db-Wert Gute: Beachtung der Vorzeichen zu addieren. Einem 
Pegel von 0 db entspricht eine Spannung von 0,775 V entsprechend einer Leistung von 

1 mW an 600 Q. Wird z.B. ein Instrumentenausschlag von - 4 db bei einem eingestell- 
ten Wert von t+ 10 db abgelesen, so hat die Eingangsspannung einen Pegel von + 10 db + 
(- 4 db) = + 6 db. Dies entspricht einer Eingangsspannung von 1,55 V. Sie kann auf der 
dazugehirigen Voltskala ebenfalls direkt abgelesen werden. 

Der Tastkopf TK-1 wird mit seinem Stecker an die Buchse Bu 8 angeschlossen. Er kann 
bei Benutzung der anderen Eingange angeschlossen bleiben und wird davernd mit Heiz- 
spannung versorgt, so da8 er sofort nach Umschalten des MefBartschalters S 3 auf "Tast- 
kopf* betriebsbereit ist. Wenn der Tastkopf angeschlossen bleibt und Uber einen anderen 
Eingang gemessen wird, mu der Tastkopf auf seine Halterung gesteckt werden, da sich 
sonst Stdérausschlige bzw.Fehlmessungen ergeben kénnen, wenn die Tastkopfspitze nicht 


durch die Gehtusenthe genUgend "abgeschirmt" ist. 


Der Tastkopf arbeitet nur in den MeBbereichen von 1 mV bis 3 V. In den hdheren MeB- 


bereichen wird er abgeschaltet. Es kénnen mit ihm nur unsymmetrische Spannungen ge- 
messen werden. Die nicht benutzten Eingtnge sind bei Messungen mit dem Tastkopf von 


Spannungen freizuhalten. 


_. Das Rohrenvoltmeter mit den Mittelwert. Die Skala ist auf den Effektivwert einer si- 


_nusfSrmigen Wechselspannung geeicht. Der Grundausschlag (schwarze Marke) ist fur 


die Messung ohne Bedeutung. Er wird infolge der groBen Bandbreite des Gertites durch 
das Warmerauschen der Spannungsteil erwidersttinde hervorgerufen. Dieses Rauschen ad- 
diert sich jedoch nur quadratisch zum MeBwert, so da® bereits bei Zeigerausschltigen 
von 1/10 des Vollausschlages der durch das Rauschen verursachte Mefifehler klein ge- 


genUber der Mefiunsicherheit des Gerdtes ist. 


Eichen 


Bei ausgeschaltetem Gerat mu8 der Zeiger des MeBinstrumentes auf Null! zeigen (linker 


Rand der schwarzen Marke). Ist dies nicht der Fall, so mu8 an der Korrekturschraube des 


_Instrumentes nachgestellt werden. 


Bei eingebranntem Gerit soll in Stellung "Eichen™ des MeRartschalters S 3 der Zeiger auf 
die rote Skalenmarke zeigen. Ist dies nicht der Fall, dann wird mit dem Eichpotentio- 
meter P 3 die Verstarkung nachgeregelt. Nun sind Vorverstirker und Anzeigeverstiérker ge- 


eicht. 
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Der Tastkopf und die Eingangssymmetriestufe (beide ohne Verstarkung) werden bei der 
Eichung nicht mit erfaBt. Dies ist auch nicht notwendig, da beide auferordenitlich sta- 
bil dimensioniert sind. Um trotzdem auch eine Kontroliméglichkeit fiir die Symmetrie- 
stufe und den Tastkopf zu haben, wurde eine Eichspannung (Rechteckspannung) von 


1V 
eff 
giinge kénnen mit diesen Buchsen Uber kurze Kabel verbunden werden. Der Tastkopf 


+ 1 % an das Buchsenpaar Bu 9 auf der Riickseite des Gerttes gefthrt. Die Ein- 


kann in die Buchsen direkt eingesteckt werden. Bei dieser Eichung ist der Mefbereich 
"1 V" einzuschalten. . - 

Diese Kontrolle braucht jedoch nur in gré8eren Zeitabsténden durchgefithrt zu werden. 
In jedem Fall mu8 vorher normal geeicht werden, wie dies oben beschrieben ist. 

Wird bei der Kontrolle der Symmetriestufe eine gréRere Abweichung des Zeigerausschla- 
ges von der roten Eichmarke festgestellt, so ist die Eingangsréhre R6 1 zu priifen und 
evtl. auszuwechseln. Stimmt der Ausschlag bei Kontrofle des Tastkopfes nicht mehr, so 
kénnen kleine Fehler mit dem Potentiometer P 4 (zugdnglich nach Enifernen des tech 
ten Abdeckbleches, siehe Bild 7) ausgeglichen werden. Bei areReren Abweichungen 


_ wird empfohlen, den Tastkopf zur Reparatur einzusenden. 


Eingangswiderstand 


Der Eingangswiderstand ist abhtngig von der Me®frequenz und vom eingestellten MeB- 
bereich. Am symmetrischen Eingang ist er doppelt so gro8 wie am unsymmetrischen’ Ein- 
~ gang. | | 

Am unsymmetrischen Eingang Bu 1 betriagt der Eingangswiderstand bis 100 kHz in den 
MeBbereichen 1 mV bis 30 mV mehr als 0,5 MQ Il ca. 45 pF. Der Realteil verkleinert 
sich oberhalb 100 kHz, bleibt jedoch bei 1 MHz auch noch gréBer als 0,3 MQ. 

In den Meftbereichen 100 mV bis 3 V liegt der Realteil bei Frequenzen bis 100 kHz Uber 
1 MQ, wihrend bei 1 MHz etwa die gleiche Verringerung wie in den Bereichen 1 mV 
bis 30 mV auftritt. In den MeBbareichen 10 V bis 300 V liegt der Realteil bai etwa 

2 MQ bis 100 kHz und etwa 0,7 MQ bei 1 MHz. Die Parallelkapazitat betrigt etwa 

25 pF in diesen Bereichen. : 

Der Eingangswiderstand des Tastkopfes betrtigt ca. 20 MQ mit einer Parallelkapazitut 
von etwa 6 pF. Er verringert sich ebenfalls oberhalb von 100 kHz, sinkt aber nicht 
unter 1 MQ ab. | 
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Erdsymmetrie des Einganges 


Die Spannungssymmetrie der Eingangsstufe ist gr6Ber als 60 db und erfa8t die Ungleich- 
heiten der ersten R&hre. Sig kann nach Réhrenwechsel neu abgeglichen warden: 

(Die Erdsymmetrie der vor der Réhre liegenden Eingangsteilerschaltung wird mit Hilfe ei- 
ner Drossel gemessen, nachdem die Réhrenstufe abgeglichen warden ist. Die Symmetrie- 
drossel wird parallel zu den Eingangsklemmen von Bu 2 geschaltet, parallel zu ihr ein 
150 Q-Widerstand. Zwischen Erde und Mittelanzapfung der Drossel wird eine Spannung 
mit der Frequenz f= 300 Hz angelegt. Der Unterschied zwischen Generatorspannung 
und Instrumentenanzeige ergibt den Symmetriewert.) 

Bei tiefen Frequenzen machen sich Ungleichheiten der beiden Koppelkondensatoren C 16 


und C 17 bezuglich der Symmetrie bemerkbar, jedoch bleibt die Symmetrie noch bei 


100 Hz gréBer als 30 db. Auf Wunsch kann jedoch ein besonderer Abgleich durchge- 


fuhrt werden. 


| Me8unsicherheit | 


| Nach erfolgter Eichung betriigt die absolute Mefunsicherheit bei Vollausschlag i im MeB- 
| bereich "1 V" im Mittel + 1% bei einer Mefifrequenz von 1 kHz. oder i in deren Umge- 
| bung. Zu diesem MeBfehler addiert sich der Teilerfehler des Eingangsteilers bei Benut- 


zung eines anderen Mefibereiches. Dieser Fehler betrtgt ebenfalls etwa +1 %, so daB 


mit einer MeBunsicherheit von ca. + 2% in der Nahe des Vollausschlages und i in Band- 
mitte zu rechnen ist. Bei kleineren Instrumentenausschlagen ist der Teilungsfehler der 
Skala zu berUcksichtigen, der fedoch kleiner als 1,5 % vom Endausschlag ist. 

Der Frequenzgang der Anzeige bei konstanter Eingangsspannung ist in praktisch allen 


Bereichen und Uber etwa 3/4 des Frequenzbereiches kleiner als + 1 % (siehe Bild 5). 


Bei Verwendung des Tastkopfes bleibt die MeSgenauigkeit erhalten. Wie aus Bild 5 
ersichtlich ist, vergrdéBert sich lediglich der Frequenzgangfehler geringfUgig. 


FilteranschluB 


2 


An die Koaxialbuchse Bu 4, die auf der RUckseite des Geriites liegt (Bild 2), kann der 


 Eingang und an die daneben liegende Koaxialbuchse Bu 5 der Ausgang eines Filters an- 


geschlossen werden. Beim EinfUhren der Stecker wird die Verbindung zwischen Vorver- 


sttrker und Anzeigeversttrker durch Schaltbuchsen unterbrochen. Ein Potentiometer P 2 
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(Schraubenschlitz an der RUckwand) ermdglicht eine Verstarkungsdnderung, so daf die 
Grunddtmpfung des Filters ausgeglichen werden kann. Der Klirrfaktor des Vorverstir- 
kers bleibt selbst bei 100-facher Ubersteverung des Voltmeter-Einganges noch unter 1 %. 
Es ist deshalb méglich, auch Spannungen am Instrument zur Anzeige zu bringen, deren 
Frequenzen in den Sperrbereich des Filters fallen. 

Die Spannung am Filtereingang betrigt bei Vollausschlag des Instrumentes fiir Frequen- 
zen, die in den Dinchiaghereich des Filters fallen, etwa 10 bis 20 mV. Die beidersei- 

| tigen Abschluiwiderstinde fur das Filter betragen 600 Q und sind im Gerdt eingebaut. 


SchreiberanschlufB 


An der Buchse Bu 6, die auf der RUckseite des Breitband-Spannungsmessers liegt, kann 
eine dem Instrumentenstrom proportionale Gleichspannung zum Betrieb eines Registrier- 
gerdtes (z.B. x-y-Schreiber mit Nachlaufregelung) abgenommen werden. Der Ausgang 
kann mit 100 kQ belastet werden. 

Die Abhangigkeit dieser Ausgangs- Gleichspannung von der GréBe der Eingangswechsel- 
spannung und damit gleichzeitig auch die Linearitat der eingebauten Mittelwertsgleich- 


richtung zeigt Bild 4. Bei Vol lausschlag stehen an der Buchie:Bu'}-ca: 460 mV im Leer- 


taut zur Verfugung. Der Innenwiderstand von 200 kQ ist zum Schutz der Gleigheichtaes 


dase gegen Kurzschlusse der Buchse Bu 6 gegen Masse und zur Sicherung der richtigen 
Instrumentenanzeige auch bai belastetem Schreiberausgang erforderlich. 
Es ist zu beachten, da®B die Buchse Bu 6 positives Potential (ca. 200 V) gegen 
Masse fuhrt. | | 


Verwendung als Verstirker 


Das Réhrenvoltmeter kann auch als Verstdérker benutzt werden. 

1. Gesamtes Voltmeter von Buchse Bu 1 oder Bu 2 oder vom Tastkopfeingang bis zur 
Ausgangsbuchse Bu 7 an der RUckwand. . 

Im MeBbereich 1 mV und bei Abschiu8 mit 10 kKQ parallel 100 pF betragt die Verstér- 

kung etwa V = 300 oder 50 db. Den Frequenzgang des Versttirkers in dieser Schaltung 

zeigt die punktierte Kurve in Bild 5. Héhere Belastungskapazitéten am Ausgang Bu 7 

fthren zu einem Ansteigen der Ausgangsspannung bei htheren Frequenzen, niedrigere 

Belastungswidersttinde kénnen die Instrumentenanzeige verfdlschen und den Gegenkopp- 


lungsgrad des Anzeigeverstirkers herabsetzen. 


13 


2. Vorverstiirker von Buchse Bu 1 oder Bu 2 oder vom Tastkopfeingang aus bis zur Buch- 
se Bu 4 an der RUckwand des Geriites. 

Im Me&bereich 1 mV und bei Abschlu8 mit 600 Q betrigt die Verstarkung etwa 26 db. 

Den Frequenzgang des Versttirkers in dieser Schaltung zeigt Bild 6 oben. Der Vorver- 

starker darf dabei gegenUber dem Nennwert 100-fach tberstevert werden, so da am 

Ausgang Bu 4 bei einer Last von 600 Q etwa 2 V maximal liegen dirfen. Der Klirrfak- 


tor betriigt dabei weniger als 1 %. 


3. Anzeigeversttirker von Buchse Bu 5 bis zur Buchse Bu 7. 

Die Verstirkung des Anzeigeteiles betrigt bei Abschlu8 der Buchse Bu 7 mit 100 kQ I 
100 pF etwa 30 db. Diese Verstarkung wird jedoch nur erreicht, wenn das Potentio- 
meter P 2, das zum Ausgleich der Grundddmpfung eines angeschlossenen Filters be- 
stimmt ist, am rechten Anschlag steht. Der Frequenzgang ist in Bild 6 unten darge- 


stellt, ebenfalls der Frequenzgang der Anzeige bei Einspeisung von Bu 5 aus. 
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FUNKTIONSPRUFUNG 


Im folgenden sollen einige Hinweise fiir die Uberprufung und des Abgleich des Réhren- 
voltmeters gegeben werden. Es wird pdoch dringend empfohlen, in schwierigen Fallen 
und insbesondere dann, wenn keine erfahrenen Fachkrafte zur Verftigung sehen: die 
nichstliegende Vertretung der Herstellerfirma in Anspruch zu nehmen oder das Gertit 


ins Herstellerwerk einzusenden. 


Offnen des Gehduses 


Die beiden perforierten Seitenteile des Voltmetergehduses kiénnen entfernt werden, 
indem man jeweils die beiden grofen Schrauben um eine Umdrehung im Gegenuhrzei- 
gersinn bewegt hat (nicht mehr!). Dann lassen sich die Seitenbleche nach aufen ab- 
ziehen, wobei man sie mit beiden Handen an der oberen Kante umfaft. Bild 7 zeigt 
die Lage der Potentiometer und Trimmer, die von beiden Seiten dann zugiinglich wer- 


den. 


Létarbeiten 


1. Bei allen Létungen an den Kristalldioden ist die Lotwarme von der Diode fernzuhal- 
ten, indem man den Draht zwischen Diode und Létstelle mit einer Flachzange faft und 


so kurzzeitig als mdglich lstet. Der Lotkolben ist zu erden! 


2. Zum Léten auf der gedruckten Schaltung darf nur Zinn der Fa. Elsold (1 mm, 60 %, 
Qualitat C) benutzt werden. Es soll ein normaler Lotkolben, also kein Miniaturkolben 
verwendet werden, der auf der niedrigsten Temperatur zu halten ist, bei der das Létzinn | 


gerade noch flieBt, z.B. durch herabgesetzte Speisespannung. 


Rohrenwechsel 


Nach Réhrenwechsel ist eine Eichung und Kontrolle durchzufthren, wie im Kapitel "Be- 
dienung" unter "Eichen" beschrieben. Fur diese Arbeit soll das Gertt vorher mindestens 
30 Minuten lang einbrennen. , 

Das Eichnormal vertindert seine Ausgangsspannung unter normalen Betriebsbedingungen 
wihrend der Lebensdauer des Gertites nicht. Die Einstellpotentiometer P 5 und P 7 sind 
daher verlackt und sollten nur von der Herstellerfirma eingestellt werden. Die Lage der 


Potentiometer ist aus Bild 7 zu ersehen. Lat sich das Voltmeter nicht mehr nach Vor- 
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schrift eichen, dann prlfe man an Hand des Blockschaltplanes die Teilverstarkungen. 
LuGt sich der Fehler auch hierbei nicht eingrenzen, dann sollte das Gert zur Repara- 
tur eingesandt werden. 

Beim Ersatz einer R&hre E 88 CC ist das Fabrikat Telefunken ZU verwenden. 

Beim Ersatz der Ruhre 5718 im Tastkopf ist darauf zu achten, da ein klingfreies Exem- 
plar verwendet wird. Steht kein derartiges Exemplar zur Verfligung, so kann bei Bedarf 
eine klingfreie Réhre 5718 vom Werk bezogen werden oder der Réhrenersatz im Werk 


durchgefUhrt werden. 


Symmetrieabgleich 


Nach Wechsel der Rthre R6 1 empfiehlt sich eine Nachpriifung der Eingangssymmetrie. 
Um den Symmetrieabgleich des Eingangsteilers vorzunehmen, verfahrt man folgender- 
mafen: 

Zuntichst wird der Betriebsartschalter S 3 auf "Eingang" gestellt und der Mefbereich- 


schalter S 2 auf "1 mV". Dann verbinde man an dem symmetrischen Eingang Bu 2 durch 


einen KurzschluBbUgel die Anschlusse." a" und bal og miteinander und gebe auf den koaxia- 


ten Eingang Bu 1 eine ‘Spannung von ca. 10 mV mit der Frequenz 1 kHz. Der Zeigeraus- 


__ schlag wird nun mit dem Potentiometer P 1 auf Minimum eingestellt, wobei die Spannung 


an Bu | nach und nach bis auf 1 V erhaht wird. Danach wird bei der Frequenz 1 MHz 

| der Zeigerausschlag durch Einstellen des Trimmers C 7 ebenfalls at ee Minimum ge- 
_bracht. Der Abgleichvorgang ist danach zu wiederholen. Bei kontinvierlichem Durch- 
drehen der Frequenz zwischen 1 kHz und 1 MHz muB nun bei einer Eingangsspannung 
vonea. 1 V der Zeigerausschlag im MeSbereich 1 mV nicht gré8er als der Endausschlag 


werden. 


Netzteil 


Der Netzteil ist elektronisch geregelt. Nach natwendig gewordenem Réhrenwechsel der 
Réhren R& 3 und Ré6 7 ist zu kontrollieren, ob im empfindlichen MeGbereich bei offenem 
Eingang der Zeigerausschlag noch innerhalb der schwarzen Skalenmarke liegt. Ist dies 
nicht der Fall, dann kann am Potentiometer P 6 nachgestellt werden. 

Hat dies nicht den gewUnschten Erfolg, dann kann die Brummspannung am Kondensator 
C 48 gemessen werden. Sie soll bei einer Netzwechselspannung von 200 V_ weniger als 


2,5 mV o¢¢ betragen und kann mit P 6 auf ein Minimum eingestellt werden. 


Frequenzgang 


Vertinderungen des Frequenzganges sind sehr unwahrscheinlich, es ist deshalb Vorsicht 
geboten vor unbedachten Anderungen des eingestellten Abgleiches! Jedoch ist nach 
Wechsel der Réhre R6 2 eine Nachprufung des ppeatenzcarass zu empfehlen. 
Werden die in den Garantiedaten aufgefthrten Werte Uberschritten oder die Frequenz- 
giinge nach Bild 6 nicht erreicht, dann wird der Frequenzgang bei Speisung mit konstan- 
ter Spannung (Fehler =+ 1 % !) am unsymmetrischen Eingang Bu 1 oberhalb 500 kHz im 
MeBbereich "3 mV" kontrolliert. Mit dem Trimmer C 37 kann der Frequenzgang korri- 
giert werden, wobei eine Rechtsdrehung des Trimmers eine HShenanhebung bewirkt. Der 
Trimmer soll zuntichst nur geringfUgig verstellt werden. 
Frequenzgangfehler, die bei Einspeisung am Tastkopf auftreten, kénnen oberhalb 500 a | 
in gleicher Weise mit dem Trimmer C 68 korrigiert werden. 
Fehler des Frequenzganges bei mittleren und tiefen Frequenzen treten bei Réhrenwechsel 
nicht auf und sollten gegebenenfalls i im Werk beseitigt werden. | 
- | Der Frequenzgang der Anzeige wird auch von defekten Dioden GI 2 und GI 3 stark be- 
| einfl uBt. Die Dioden dUrfen i in Sperrichtung bei 10V Sperrspannung maximal 100 pA 
| Reststrom aufweisen. (R,, 2 100 kQ). Mit einer Zerstérung der Dioden ist nur bei un- 
| sachgemiifiem Liten er bei KurzschlUssen wahrend der Durchfuhrung v von Reparatur- 
| -arbeiten Zu rechnen. | | Oo - 
Die Prufung des Procueneganges ist - insbesondere bei hohen Frequenzen - - mit autgee 


setzten Saiienwundan durchzufuhren. | 
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Montage der Halteklammern fUr den Tastkopf 


Eine Seitenwand wird entfernt. Die Halteklammern befestigt man etwa in der Mitte des 


Seitendeckels mit Hilfe des beigeflgten Spannstreifens. 


Linsenschraube 


K la mmer ------ 


Spannsireifen 


Bee 


ees 


rechte Seitenschale — 


~— Spannungsmesser 


-  SM-1 
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Bild 3 
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SCHALTTEILLISTE 


Widerstinde, Resistors 
R.1,3,9,7 
R 2,4 

R 6,8 

R 9,10 
R 11,13 
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SM-1] 


R 64 600 Q 
R 65 220 Q 

R 66 T MQ 

R 67 40 kQ 

R 68 31Q 

R 69 1,5 kQ 
R 70 8 kQ | 
R71 170 Q 
R72 3,9Q 

R 73 1kQ 

R 78 100 kQ 
R79 2 kQ 

R 80 2,9 kQ 
R 81 100 kQ 
R 82, 84 300 Q 

R 83, 85 183. Q 

R 86 2 kQ 

R 9 1,75 kQ 
R 98 6,5 kQ 
R99 66,312 
R 100 150 kQ 
R 101 100.9 

R 102 50 Q 

R 105 11,8 kQ 
R 106 15 kQ 

R 107 12 

R 108 220 Q 
R 109 50 Q 

R 110 

R111 2,2 kQ 
R 112 200 kQ 
R113 15 kQ ; 
R119 ca. 0,65 
R 120 300 Q | 
R 121 180 kQ 
R 122 5 kQ 

R 123 500 kQ 
R 124 TkQ 
R125 TMQ 

R 126 TiQ © 
R 127 TkQ 

R 128 90 kQ 
Potentiometer, Variable resistors 
P 100 kQ 
P 2 2kQ 
P3 1,5 kQ 
P4 TkQ 
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Cu-Widerstand 


Cu-Widerstand- 


2 
ry 
3 
3 


P5 100 Q 

Pé 30 kQ 

P7 300 Q 

Kondensatoren, Capacitors — 

C1 2...5 pF 

C2 10 pF 

C3 AC =6,4 pF 

C4 510 pF 

co 10 pF 

Cé AC =6,4 pF 

row, 510 pF 

C8 10 pF 

C9 AC = 6,4 pF 

C 10 510 pF 

Cu 10 pF 

C12 AC =6,4 pF . 

C 13 510 pF 

C16 0, 25 pF 

C 17 0, 25 pF 

C18, 19 2x 1 pF 

C 20, 21 50 + 50 pF 

C 22 0, 1 pF 

C 23 2D pF 

C 24 60 pF 

C2 12 uF 

C 26 60 pF 

C27 25 pF 

C 32 50 pF 

C 33 50 nF 

C 34 4 uF 

C35 68 nF 

C 36 250 pF 

C 37 25 pF 

C 38 16 pF 

C 39 100 pF 

C 43 100 pF 

C 44 0, 25 pF 

C 45, 46 100 pF 

c 47 30 nF 

C 48 0, 25 pF 

C 49 50 + 50 pF 

Cc 51 2 uF 

C 52 68 nF 

C 53, 55, 56 100 pF 

C 64. 12 pF 

C 65 36 pF 
3000 pF 

eee 800 pF 


+ 0,5 pF 


+5% 
+ 0,5 pF 


a. 95 
+ 0,5 pF 


+5% 


+ 0,5 pF 


+t5% 


£5 % 


+10% 
+5 % 


+ 2,5 % 


+2,5% 


+ 10% 
5% 

+2,5% 
+2,5% 


Konstantan 


Trimmer 


Trimmer 
Trimmer 
Trimmer 


Trimmer 


MP 
Elko 


Trimmer z 
MP 


Trimmer 


Elko 


Elko 
Elko 


C 67 100 pF 125 V + 2,5% 


C 68 25 pF 150 V Trimmer 

C70, 71 10 nF 250 V +50/-20 % . 

C76 .2500 pF 15 V Elko 

C77 50 + 50 uF 500 V Elko 

Rohren, Tubes 

Ro 1...4 E 88 CC nur Telefunken 

R6 5 E 83 F Valvo | 

Rs 7 EL 86 Telefunken 

Rs 8 150 B 2 - — Valvo Stabilisator 
Lampen, Sicherung Signal lamps, Fuse | 

Si h2 6V 3 W Osram Soffittenlampe 
Si] Sicherung T 0,3 A (220/240 V) T 0,6 A (110/115 V) 

Dioden, Gleichrichter Diodes, Rectifiers | 

GI 1 OA 150 Telefunken Germanium-Diode 
Gi 2, 3 OA 160 Telefunken Germanium-Diode 
GI 4 Z6 Intermetal| normal Zener-Diode 

GI 5, 6 Z 6 intermetall 6,25 V+2% bei i=5 mA Zener-Diode . 
GI7 B 30 C 1000 Flachgleichrichter 
GI8 B 390 C 90 : Flachgleichrichter 
Relais sf 

Rel 1,2 _ Siemens Tris 151 y TBv. 65012/74 d 
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Widerstinde, Resistors 


RI 2,2 kQ 0,1 W 5% 

R2 200 Q 0,05 W + 10% 

R3 1,5 MQ . 0,1 W 5% 

R4 200 Q 0,1W 5 % 

R5 10 kQ 1W 5% . 

R6 200Q © 0,1 W 5% 
Kondensatoren, Capacitors : : 

Cr”: 25 nF 500 V 

C2 4,7 nF ~ 400 V 

C 3, 4 4700 pF 20V +100/-20 % 

Réhre, Tube | | : . oe 
Ro 1 Se STB. ~  Valyo | SerieA: EC-7} 
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